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Capteur. dispositif et proc&fe visant k mesiirer la pression d'interface 

entre deux corps 

La prtsente invention concerne les proc£d6s et dispositifs pour mesurer la 
pression d'interface entre deux corps. 

5 La demande de brevet britannique GB 2 199 953 dtcrit un dispositif de mesure 

de la pression comportant une cellule constitute d'une enveloppe gonflable ayant deux 
regions oppostes dont les faces exttrieures sont destinies k venir au contact 
respectivement avec les surfaces dont on cherche a mesurer la 'press* 011 d'interface, Des 
conducteurs electriques disposes sur les faces interieures desdites regions peuvent entrer 

10 en contact lorsque la pression exerc£e sur Penveloppe excede la pression regnant k 
l'interieur de celle-ci. 

II existe un besoin pour b£n£ficier d'un moyen perfectionnt permettant de 
mesurer une pression d'interface, avec un encombrement r6duit, de maniere fiable et 
relativement peu cofiteuse. 

15 L' invention vise notamment k repondre a ce besoin. 

Selon l'un de ses aspects, l'invention a pour objet un capteur de pression 
d'interface entre deux corps, qui peut se caract£riser par le fait qu'il comporte au moins 
deux zones de detection communiquant entre elles, chaque zone de detection etant fonnte 
k l'interieur d'une enveloppe gonflable destin^e a s'interposer entre lesdits corps et ayant 

20 deux regions opposes dont P<§cartement depend de la pression d'interface entre lesdits 
corps, chaque zone de detection comportant un detecteur agence pour delivrer me 
information lite k Ptcartement entre lesdites regions. 

Par « zones de detection communiquant entre elles », on dtsigne des zones de 
detection relives entre elles de maniere k pennettre un tquilibre de la pression du fluide 

25 remplissant ces zones de detection, le fluide pouvant circuler le cas tcheant d'une zone de 
detection k l'autre. 

Gr^ce a l'invention, il est possible d'utiliser pour gonfler les enveloppes de 
l'ensemble des zones de detection une seule source de fluide, ce qui peut pennettre de 
. gagner en compacite, fiabilite et de rtduire le cout, notamment au point de le rendre 
30 compatible avec certaines applications dans lesquelles le capteur doit etre k usage unique. 



WO 2005/012863 



2 



PCT/FR2004/002037 



En outre, l'invention rend possible la realisation de capteurs comportant un 
grand nombre de zones de detection, ce qui offre la possibility d'utiliser ces capteurs pour 
des applications tr£s diverses. 

Le nombre de zones de detection d'un capteur peut notamment dtre compris 
entre 2 et 100, ou plusieurs centaines suivant 1'application. 

Au moins une enveloppe d'une zone de detection peut Stre realis6e au moins 
partiellement dans un materiau eiastiquement defonnable. L'emploi d'un tel materiau peut 
permettre plus facilement de faire en sorte que l'enveloppe ne modifie pas de maniere 
sensible la pression d ! interface existant entre les deux corps, notamment n'introduit pas 
outre mesure de contraintes ni de forces de cisaillement 

L'enveloppe d'au moins une zone de detection peut Stre avantageusement 
realisee dans une membrane, notamment en eiastom^re, de faible epaisseur, notamment 
ayant une epaisseur inferieure ou egale k 1 mm, notamment inferieure ou egale k 0,5 mm, 
voire de l'ordre de 0,1 mm 3 ce qui presente notamment l'avantage de permettre 
Padaptation k un grand nombre de corps presentant des geometries variees. 

Au moins une zone de detection peut presenter une geometrie choisie de telle 
sorte que la presence du capteur entre les deux corps ne modifie pas de maniere sensible la 
pression d'interface existant entre eux. Une zone de detection peut par exemple Stre, en 
vue de dessus, de forme circulaire, carree, rectangulaire, ou autre. 

Les regions opposees de l'enveloppe peuvent par exemple avoir chacune une 
etendue inferieure ou egale k 100 cm 2 , voire inferieure ou egale & 10 cm 2 , notamment 
comprise entre 0,1 cm 2 et 1 cm 2 . 

L'etendue d'une des regions opposees de l'enveloppe peut £tre superieure k 
celle de la surface du corps avec laquelle elle vient au contact. 

Les zones de detection peuvent etre agencees de differentes fayons, par 
exemple lineairement ou selon un reseau bidimensionnel, voire tridimensioimel, en 
fonction par exemple de la geometrie de la surface du corps contre laquelle elles viennent 
en appui. 

Une zone de detection peut comporter au moins une paroi commune avec au 
moins une zone de detection adjacente, cette paroi commune pouvant comporter au moins 
un passage pennettant aux zones de detection de communiquer entre elles. 
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La communication entre deux zones de detection adjacentes peut, en variante 
ou additionnellement, etre &ablie par au moins un conduit exterieur aux zones de 
detection. 

Dans une autre variante, aucune partition ne s6pare deux zones de detection 

adjacentes. 

Au moins une zone de detection peut comporter un d&ecteur agencE pour 
mesurer l'ecartement entre les deux regions opposEes de l'enveloppe de cette zone de 
detection, par exemple en d&ivrant un signal proportionnel a cet Ecartement. 

Au moins un d&ecteur d'au moins une zone de detection peut Stre choisi dans 
la liste suivante : d&ecteur Electrique, notamment d&ecteur Electrique de contact ou 
capacitif, d&ecteur optique, notamment d&ecteur a fibres optiques, k diffraction, k 
focalisation optique, detecteur magn&ique, notamment d&ecteur k induction, k fil lkteaire 
ou k bobine, k effet Hall, detecteur thermique. 

Un d&ecteur peut comporter deux Elements disposes respectivement sur 
chacune des faces interieures des regions opposees de Penveloppe de la zone de detection. 

Un detecteur de contact electrique peut comporter par exemple au moins deux 
conducteurs electriques disposes respectivement sur chacune des deux faces interieures 
desdites regions opposees de Penveloppe de la zone de detection. L'information delivree 
par un tel d6tecteur correspond k PEtablissement d'un contact Electrique entre les 
conducteurs ou k la rupture de ce contact. 

Un d6tecteur capacitif comporte par exemple deux Electrodes disposees sur 
chacune des faces interieures des regions opposees de Penveloppe. L'information delivrEe 
par ce d&ecteur correspond k la capacitance du condensateur fornte par ces electrodes, qui 
depend de l'ecartement desdites regions. Un tel detecteur peut permettre la mesure de 
PEcartement entre les regions. 

Un d&ecteur a fibres optiques peut comporter au moins deux fibres optiques 
disposes par exemple sur les faces interieures des deux regions opposSes de Penveloppe 
de la zone de detection. Lorsque les fibres sont alignEes selon un mSme axe c'est-&-dire 
lorsque les deux regions sont en contact, un faisceau lumineux est transmis, tandis que 
lorsque les fibres ne sont pas alignEes, c'est-£-dire que les regions sont Ecartees, un 
faisceau lumineux n'est plus transmis. 
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Un detecteur a focalisation optique comporte deux fibres optiques et une 
lentille optique permettant de concentrer le faisceau lumineux, ce qui permet d'obtenir une 
information relativement precise. 

Un detecteur k diffraction comporte un 6metteur et un r^cepteur de lumiere, et 
5 un element de diffraction sitae dans Pespace entre les regions opposees. L'intensite 
lumineuse re9ue par le r6cepteur est fonction de Pecartement entre les regions. 

Un detecteur k induction comporte une bobine ou un fil lin^aire dmetteur d'un 
champ magn^tique variant dans le temps et une bobine ou un fil recepteur de ce champ 
magnetique, disposes respectivement sur chacune des faces interieures des regions 
10 opposes de Penveloppe de la zone de detection. L'information delivree par ce detecteur 
correspond k la tension electrique induite par Tun des elements sur P autre, qui depend 
notamment de Pecartement desdites regions. 

Un detecteur a effet Hall comporte un Element magnetique et une sonde k effet 
Hall disposes respectivement sur chacune des faces interieures des regions opposees de 
15 Penveloppe de la zone de detection. Un tel detecteur peut permettre de mesurer 
l'£cartement entre lesdites regions opposees. 

Un detecteur thermique comporte au moins un element chaud et un element de 
detection sensible k la temperature. L'information delivree par ce detecteur peut 
correspondre k Petablissement ou a la rupture d'un contact thermique entre les deux 
20 elements. 

D'autres detecteurs peuvent encore Stre utilises sans que Pon sorte du cadre de 
la presente invention. 

Le detecteur associe k une zone de detection peut, dans une realisation 
particuliere, comporter une portion d'un element qui est commun a plusieurs, voire a 
25 toutes les zones de detection, et un element propre k cette zone de detection. Par exemple, 
un detecteur de contact electrique associe k une zone de detection peut comporter une 
portion d'un conducteur electrique qui est commun a plusieurs, voire a toutes les zones de 
detection, ce conducteur etant par exemple relie a la masse electrique, et un conducteur 
electrique propre a cette zone de detection. 
30 L'information liee a recartement entre les regions opposees de Penveloppe, 

delivree par le detecteur d'une zone de detection, peut etre analogique ou numerique, par 
exemple binaire, et indiquer par exemple si les deux regions opposees de l'enveloppe de 
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cette zone de detection sont sensiblement au contact Tune de Pautre ou non. Dans une 
premiere configuration de la zone de detection, les regions opposes de Penveloppe sont 
au contact Tune de P autre, et la pression k Pint&ieur de la zone de detection est infSrieure 
k la pression d'interface entre les deux corps k V emplacement de cette zone de detection. 
Dans une deuxidme configuration, les regions opposfes de Penveloppe ne sont pas au 
contact Pune de P autre, la pression k Pinterieur de la zone de detection est superieure k la 
pression d'interface entre les deux corps k cet emplacement. Au moment oil la zone de 
detection passe d'une configuration a Pautre, la pression k Pinterieur de la zone de 
detection est sensiblement 6gale k la pression d'interface entre les deux corps, k 
Pemplacement de cette zone de detection. 

Dans le cas d'un detecteur de contact eiectrique, Pinformation deiivree peut 
correspondre k la fermeture ou non de la ligne. 

L'information deiivree par un detecteur est renouveiee chaque fois que le 
detecteur change d'etat. Par exemple, dans le cas du detecteur de contact eiectrique, 
Pinformation deiivree est renouveiee chaque fois que le detecteur passe de la 
configuration ou les conducteurs eiectriques sont en contact, k la configuration oil le 
contact eiectrique entre les conducteurs eiectriques est ouvert, les conducteurs eiectriques 
etant alors espaces Pun de P autre. 

Le d&ecteur d'une zone de detection est de preference configure pour 
preserver sensiblement la pression d'interface entre les deux corps et ne pas introduire de 
contraintes ou de forces de cisaillement perturbant outre mesure le r6sultat de Panalyse. 

Au moins une zone de detection peut comporter un detecteur comportant un 
element, notamment un conducteur eiectrique, non rectiligne, notamment un conducteur 
eiectrique s'etendant en zigzag. En particulier, dans le cas oil un element de detection, 
notamment im conducteur eiectrique, est commun k toutes les zones de detection, ou k au 
moins une partie d' entre elles, ce conducteur peut presenter une forme de zigzag, de 
mani&re a ne pas introduire outre mesure des forces de cisaillement ou des contraintes, et 
ainsi ne pas modifier la pression entre les corps. 

La configuration en zigzag d'un conducteur eiectrique peut en outre permettre 
d'accroitre la sensibility du detecteur lors du rapprochement des regions oppos6es de 
Penveloppe, en permettant plusieurs points de contact entre les deux conducteurs disposes 
respectivement sur ces regions. Ainsi, la detection du contact entre les conducteurs 
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61ectriques pourra avoir lieu d£s lors qu'en un de ces points un contact sera etablL Si les 
regions opposees de Penveloppe sont partiellement au contact Tune de P autre, un contact 
pourra n^anmoins etre detecte. La zone .de contact peut Stre pourvue d'une pastille 
conductrice, par exemple d'Ag, d'Au ou de Be, destin^e k diminuer sa resistance de 
contact et k augmenter sa durability 

Les conducteurs eiectriques peuvent etre realises par exemple par gravure sur 
un support flexible revetu d'un metal conducteur. 

Le capteur peut comporter une arrivfe de fluide commune k toutes les zones 
de detection du capteur. Ce fluide peut etre un gaz, par exemple de Pair, de Pazote, de 
P argon ou tout gaz medical neutre biocompatible, ou un liquide, par exemple de Peau, du 
. serum physiologique, de Phuile, ou tout fluide neutre biomedical biocompatible. 

Le capteur peut aussi comporter au moins une arriv6e de fluide exterieure aux 
zones de detection et desservant exterieurement chacune d'entre elles, de manure k 
pennettre notamment k toutes les zones de detection d'etre plus facilement sensiblement a 
la meme pression au meme instant. 

Le capteur peut dtre agenc6 de maniere a pouvoir etre entierement sterilise, 
notamment en etant porte a une temperature superieure ou egale k 130°C. Dans ce cas, 
Penveloppe de chaque zone de detection pourra avantageusement etre realisee dans une 
matiere plastique resistant a la chaleur. 

Les zones de detection du capteur peuvent etre fixees sur un support, par 
exemple un support en eiastom^re ou un support en textile extensible, de type tricot 
notamment 

L'invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, un dispositif de 
mesure de pression d' interface entre deux corps, ce dispositif pouvant se caracteriser par le 
fait qu'il comporte un capteur tel que defini plus haut. 

Un tel dispositif peut en outre comporter un gen6rateur de pression agence 
pour envoyer un fluide sous une pression variable dans le temps dans les zones de 
detection du capteur. Le dispositif peut etre agence de telle sorte qu'k un instant donne, 
toutes les zones de detection soient sensiblement k la meme pression. 

Le generateur de pression peut etre agence de maniere k faire varier la pression 
selon une fonction periodique, continue, notamment sinusoi'dale ou une fonction en dents 
de scie. La pression maximale et la pression minimale peuvent correspondre k la pression 
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respectivement la plus importante et la plus faible d^tectees par deux zones de detection 
parmi l'ensemble des zones de detection. En variante, la pression maximale et la pression 
minimale peuvent £tre predetermines. 

Le gen6rateur de pression peut Stre agence pour que la pression varie autour 
d'une valeur moyenne qui correspond sensiblement k la pression d'interface. 

En variante, le dispositif de pression peut 6tre agence pour detecter la dernifere 
separation des regions opposes d'une zone de detection parmi Fensemble des zones de 
detection, et pour commander alors au g6n^rateur de pression une diminution de la 
pression appliqu6e. 

Cela permet de r6duire la duree d'un cycle. De plus, la pression appliqu^e 
n'excdde pas la pression necessaire a la separation des regions, ce qui permet de ne pas 
solliciter inutilement la membrane du capteur. 

Le dispositif peut comporter vm systeme de traitement d'informations delivrees 
par le detecteur d'au moins une zone de detection, et de preference de traitement 
d'informations delivrees par les detecteurs des zones de detection. 

Le systeme de traitement peut §tre agenc6 par exemple pour determiner, k 
partir d'une information deiivree par le detecteur d'une zone de detection, la pression 
d'interface entre les deux corps k un instant donne, a l'emplacement de cette zone de 
detection. 

Une information deiivree par un detecteur d'une zone de detection permet au 
systeme de traitement de mettre a jour la valeur de pression d'interface a cet instant et k 
l'emplacement de cette zone de detection. 

Cette valeur sera consideree comme 6tant la valeur de la pression d'interface k 
l'emplacement de cette zone de detection jusqu'a ce qu'une nouvelle information soit . 
deiivree par ce detecteur, venant k son tour mettre k jour la valeur de la pression 
d'interface k l'emplacement de cette zone de detection. 

Le systeme de traitement peut encore Stre agence pour etablir une cartographie 
des pressions d'interface entre les deux corps k un instant donne. Le systeme de traitement 
peut §tre agence pour mettre k jour cette cartographie, notamment dbs qu'un detecteur 
change d'etat. La mise k jour de la cartographie peut en variante avoir lieu k intervalles de 
temps predefinis, par exemple reguliers, notamment des intervalles de temps compris entre 
1 set 2 jours suivant Fapplication. 
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Le dispositif peut Stre agenc6 pour limiter le d6bit de gonflage des zones de 
detection et/ou limiter la quantite de fluide de gonflage des zones de detection, afin 
d'6viter l'endommagement de ces dernteres. 

Le dispositif peut Sgalement Stre agenc6 pour d6tecter une fuite dans une ou 
plusieurs zones de detection. 

Le syst&ne de traitement peut Stre agenc6 pour d&ecter au moins un point 
mou et/ou un point dur. 

Par « point mou », on entend un emplacement de 1'interface oil la pression est 
plus faible, par exemple d'un facteur 2, voire 5 ou 10, voire plus encore par exemple 30, 
que la pression moyenne exerc6e entre les corps. A cet emplacement, la pression mesur6e 
par une zone de detection ou un petit nombre de zones de detection entre les deux corps 
est inf&rieure aux pressions mesur6es par les zones de detection adjacentes, notamment 
inferieure a un seuil pr6d6termin6, ce seuil 6tant par exemple fonction de la pression 
mesur6e par les zones de detection adjacentes. Par exemple, la pression moyenne exerc^e 
entre les corps est de 0,03 bar, et la pression en un point mou est de 0,001 bar. 

On peut egalement detecter un point mou en mesurant un 6cartement plus 
important entre les regions opposSes a l'emplacement d'une zone de detection qu' entre les 
regions oppos6es des enveloppes des zones adjacentes. 

Par « point dur », on entend un emplacement de Pinterface ou la pression est 
plus forte, par exemple d'un facteur 2, voire 5 ou 10, voire plus encore, que la pression 
moyenne exerc6e entre les corps. A cet emplacement, la pression mesurSe par une zone de 
detection ou un petit nombre de zones de detection entre les deux corps est sup6rieure aux 
pressions mesurees par les zones de detection adjacentes, notamment supSrieure k un seuil 
pr6d6termin6, ce seuil 6tant par exemple fonction de la pression mesur^e par les zones de 
detection adjacentes. La pression moyenne peut par exemple etre de 0,03 bar et la pression 
en un point dur de 0,4 bar. 

On peut Egalement d&ecter un point dur en mesurant un Scartement plus faible 
entre les regions oppos^es a Pemplacement d'une zone de detection qu' entre les regions 
opposees des enveloppes des zones adjacentes. 

Un point mou ou dur traduit par exemple la presence d'une irregularis de 
surface ou la presence d'un organe pr6d&ermin6 dans le cas d'une application m&licale ou 
obst&ricale notamment 
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L'invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, un procede pour 
mesurer la pression d'interface entre deux corps, ce proc6de pouvant se caracteriser par le 
fait qu'il comporte les Stapes suivantes : 

- placer entre deux corps un capteur tel que defini plus haut, 

5 - envoyer un fluide dans les zones de detection du capteur et faire varier la 

pression k l'interieur des zones de detection, 

- determiner la pression d'interface entre les deux corps k un instant donn6 k 
Pemplacement d'une zone de detection, k partir de Pinformation delivr^e par le detecteur 
de la zone de detection. 

10 Le proc&ie peut en outre comporter Petape consistant k etablir une 

cartographie des pressions d'interface mesur£es. Cette cartographie peut 6tre 
r6gulierement mise a jour, par exemple k des intervalles de temps pouvant varier de 1 s a 2 
jours. 

Le procede selon 1' invention peut etre mis en oeuvre pour mesurer la pression 
15 d'interface entre deux surfaces de deux corps mous, ou d'un corps mou et d'un corps dur, 
ou au sein d ! un corps mou, notamment entre deux surfaces d'au moins un corps choisi 
dans la liste suivante : parties du corps humain ou corps simulant une telle partie, par 
exemple tete de foetus, muscles, peau, muqueuses, cavites internes, par exemple intestin, 
vagin, oesophage ; entre une partie du corps humain et un element interagissant avec le 
20 corps humain, par exemple un si&ge, fauteuil, matelas, v§tement, interieur de casque, bas 
ou tissu de contention; pour determiner la durete d'un textile, d'un materiau de 
garnissage, d'un eiastomere ; pour determiner l'etat, notamment la maturation de produits 
agro-alimentaires, notamment legumes ou fruits, en determinant leur durete. 

L'invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, un procede de 
25 detection d'au moins un point mou, ce procede pouvant se caracteriser par le fait qu'il 
comporte les etapes suivantes : 

placer entre deux corps un capteur tel que defini plus haut, 
envoyer un fluide dans les zones de detection du capteur et faire varier la 
pression k l'interieur des zones de detection, 
30 - determiner la pression d'interface entre les deux corps k un instant donne k 

l'emplacement d'une zone de detection a partir de Pinformation deiivree par le detecteur 
de la zone de detection, 
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en deduire la presence et V emplacement d' au moins un point mou. 
L'invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, un procede de 
detection d'au moins un point dur, ce precede pouvant se caract&iser par le fait qu'il 
comporte les Stapes suivantes : 

placer entre deux corps un capteur tel que defini plus haut, 
envoyer un fluide dans les zones de detection du capteur et faire varier la 
pression a Pinteriexir des zones de detection, 

determiner la pression d' interface entre les deux corps h xm instant donn6 k 
Pemplacement d'une zone de detection k partir de rinformation deiivree par le detectexir 
de la zone de detection, 

en deduire la presence et P emplacement d'au moins un point dur. 
L'invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, xm forceps 
obstetrical comportant deux cuillers comportant chacune une face interieure, destin6e a 
venir au contact d'une tdte d'un foetus ou d'un corps simulant une telle tdte, et une face 
exteriexire destinee k venir au contact des parois pelviennes ou de corps simulant de telles 
parois, ce forceps comportant au moins xm capteur tel que defini plus haut. 

Un forceps eqxiip6 d'xin tel captexir pexit permettre de sxiivre les pressions 
exerc^es sur la tete du foetus au coxirs de Putilisation, et de modifier aussitot le 
positioimement du forceps si le capteur detecte xm point mou tel qu'xin oeil, un point dxir tel 
qu'un os ou encore une dissym6trie entre les pressions exercees par les cuillers. Ce forceps 
peut egalement servir pour la formation de medecins ou d'etudiants en Putilisant sxir xm 
corps simulant la tSte d'un foetus. 

Au moins xm captexir peut etre dispose sxir la face interiexire d'au moins une 
cxiiller du forceps. Au moins xm captexir peut Stre dispose sxir la face exterieure d'au moins 
xme cxiiller du forceps. Le ou les capteurs disposes sxir la ou les cxiillers du forceps peuvent 
comporter xme plxaralite de zones de detection, par exemple plxis de dix zones de detection, 
par exemple seize voire vingt zones de detection chacxin, ces zones de detection etant 
disposees notamment sur le poxirtoxir de l'une des faces d'au moins xme cxiiller. 

Les cxrillers du forceps peuvent §tre recouvertes d'au moins une enveloppe 
souple de protection, qxii recouvre egalement les zones de detection du captexir. Cette 
enveloppe de protection peut 6tre sterile. Elle peut dtre jetee avant Putilisation du forceps. 
L'enveloppe de protection peut en variante recouvrir le ou les capteurs du forceps durant 
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l'utilisation, Penveloppe assurant dans ce cas une protection du ou des capteurs tout en 
permettant une mesure de la pression d' interface grace k sa souplesse. 

L'invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, l'utilisation 
d'un capteur tel que defini plus haut dans Tun des dispositifs suivants : dispositif anti- 
escarres, matelas, siege, notamment sifege de voiture, vStement, casque, bas ou tissu de 
contention, dispositif de prehension ou de serrage pour corps mous et/ou de formes 
irr^gulidres et/ou de nature fragile, dispositif hydraulique ou pneumatique de soutevement, 
ou dans une cavite interne du corps humain, ou pour mesurer le degre de maturity de 
produits agro-alimentaires, notamment fruits ou legumes. 

L'invention pourra dtre mieux comprise k la lecture de la description detaillee 
qui va suivre, d' exemples de mise en oeuvre non limitatifs de celle-ci, et k 1'examen du 
dessin annexe, sur lequel : 

- la figure 1 est une vue schematique d'un exemple de dispositif de mesure 
de pression d'interface realise conform£ment k l'invention, 

- les figures 2 et 3 represented des exemples d' evolution de la pression dans 
les zones de detection en fonction du temps, 

- les figures 4 k 9 represented de manfere schematique et partielle des 
exemples parmi d'autres d^encements de zones de detection, 

la figure 10 represente, de maniere schematique et partielle, un exemple 
d'agencement d'un conducteur eiectrique sur Tune des regions de Fenveloppe des zones 
de detection, 

la figure 1 1 represente, de maniere schematique et partielle, un exemple 
d'agencement d'un conducteur eiectrique sur 1' autre region de Fenveloppe des zones de 
detection, 

- la figure 12 represente, en vue de dessus, un exemple de positionnement 
relatif des conducteurs electriques des figures 10 et 1 1, 

- les figures 13 k 15 sont des vues respectivement analogues aux figures 10 
k 12, avec un autre exemple de configuration des conducteurs electriques, 

les figures 16 a 18 sont des vues respectivement analogues aux figures 10 
k 12, avec un autre exemple encore de configuration des conducteurs electriques, 

- la figure 19 illustre la possibilite de prevoir plus d'une arrivee de fluide par 
zone de detection, 
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- la figure 20 represente, de mantere sch6matique et partielle, en coupe 
axiale, un autre exemple de capteur selon Pinvention, 

la figure 21 repr6sente, de manidre sch&natique et partielle, en coupe 
axiale, un autre exemple de capteur selon Pinvention, 

- la figure 22 represente de mantere schematique, en perspective, un forceps 
equipS de capteurs conformes k Pinvention, 

- la figure 23 est une vue schematique d'un exemple de capteur pouvant 
equiper le forceps de la figure 22, 

la figure 24 represente un exemple de presentation d'informations Itees a 
Putilisation d'un capteur selon Pinvention, 

la figure 25 represente, en coupe axiale schematique et partielle, une assise 
de siege munie de capteurs selon Pinvention et le bassin d'une personne assise dessus, 

la figure 26 represente de maniere schematique en coupe les capteurs 
pouvant equiper Passise de la figure 25, 

- la figure 27 represente partiellement un des capteurs de la figure 26 en vue 
de dessus d'un cdte, 

- la figure 28 represente partiellement le capteur de la figure 26 en vue de 
dessus de Pautre cote par rapport a celui de la figure 27, et 

la figure 29 represente sch6matiquement un systeme de prehension ou de 
serrage muni de capteurs selon Pinvention. 

Dispositif de mesure de la pression 

On a represente k la figure 1 un exemple de dispositif de mesure de la pression 
d'interface 1 entre deux surfaces Sa et Sb qui peuvent etre definies par des corps animes 
ou inanimes, mous, deformables ou durs, de geometrie quelconque. 

Le dispositif 1 comporte au moins un capteur 10 permettant la mesure de la 
pression d'interface, un generateur de pression 20 associe au capteur 10 ainsi qu'un 
systeme de traitement 30 de Pinfonnation deiivree par le.capteur 10. 

Dans Pexemple consider, le generateur de pression 20 et le systeme de 
traitement 30 sont relies k un micro-ordinateur 40 qui permet par exemple de commander 
le generateur de pression 20 en fonction d'une information re?ue du systeme de traitement 
30. 
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Dans une variante non illustrSe, le g6n6rateur de pression 20 et le systeme de 
traitement 30 sont r6alis6s de maniere k fonctionner de maniere autonome, 
independamment de la connexion a un micro-ordinateur. 

Dans une autre variante encore, le systeme de traitement 30 et le gen&ateur de 
5 pression 20 peuvent Stre agenc^s pour ^changer des informations entre eux et/ou avec un 
ordinateur distant ou avec un terminal portable, par Pintennediaire d'un r^seau de 
t616phonie ou d'une liaison sans fil de courte distance, par exemple de type Bluetooth® ou 
Wi-Fi®. 

Le g6n6rateur de pression 20 pent par exemple comporter un organe 
10 electromecanique tel qu'une pompe k membrane ou une pompe peristaltique. Le fluide 
emplissant les zones de detection est par exemple un gaz tel que de Pair ou un liquide, de 
preference peu visqueux, et par exemple isolant 61ectrique. 

Le capteur 10 comporte, comme on peut le voir sur la figure 1, deux zones de 
detection 11 6tant formees chacune a Pinterieur d'une enveloppe gonflable 12 laquelle est 
15 r6alis£e, dans P exemple considere, dans une fine membrane en 61astomere. L'epaisseur de 
la membrane est par exemple comprise entre 0,1 mm et 1 mm, la membrane 6tant realisee 
par exemple dans du PVC ou du PU. 

Les enveloppes 12 des zones de detection 11 peuvent etre realises par 
exemple par le rapprochement et la soudure ou le collage de deux membranes initialement 
20 ind^pendantes, ou d'une seule membrane pliee et assemblee sur elle-meme de maniere k 
former les zones de detection 11.. 

On peut encore rSaliser Penveloppe d'une zone de detection ou de plusieurs 
zones de detection par injection/souffiage ou rotomoulage. 

Les zones de detection peuvent etre r^alisees de maniere ind6pendante, puis 
25 agencees ensemble de maniere k les rendre communicantes entre elles, ou etre solidaires 
des leur fabrication. 

Chaque enveloppe 12 pr&ente, dans Pexemple consid6r6, deux regions 
opposes 12a et 12b ayant des faces exterieures respectives 13a et 13b venant au moins 
partiellement au contact des surfaces Sa et Sb. Les regions opposees 12a et 12b presentent 
30 6galement des faces interieures respectives 14a et 14b sur lesquelles sont disposes au 
moins deux Elements constitutifs 15a et 15b d'un detecteur 15 propre k d&ivrer au syst&ne 
de traitement 30 une information li6e a Pecartement entre les regions opposees 12a et 12b. 



WO 2005/012863 



14 



PCT/FR2004/002037 



Ces elements 15a et 15b comportent, dans Pexemple illustre, des conducteurs electriques 
pouvant venir au contact Tun de Pautre afin de fermer un circuit eiectrique entre deux 
lignes respectives 16a et 16b relives au syst&ne de traitement 30. 

Dans Pexemple consid&6, les conducteurs electriques 15b des deux zones de 
detection 11 sont relies eiectriquement en serie et la ligne eiectrique 16b est ainsi 
commune k P ensemble des detecteurs 15, etant par exemple reli6e a la masse eiectrique. 
Le syst&ne de traitement 30 re9oit les deux lignes electriques 16a isol6es eiectriquement 
et reli&s respectivement aux Elements 15a des zones de detection 11. Le nombre de lignes 
16a est de preference 6gal au nombre de zones de detection 1 1 du capteur 10. 

Les conducteurs electriques 15a et 15b peuvent Stre realises par gravure d'un 
metal sur un support flexible, notamment par gravure de nickel sur du polyimide. Les 
conducteurs peuvent etre rapportes et fixes sur les regions opposees 12a et 12b de 
Penveloppe par collage, soudage ou fixation m£canique, ou autrement encore. 

Les conducteurs electriques peuvent 8tre egalement realises par impression 
directement sur la membrane de Penveloppe, ou encore par bi-injection de matiere avec 
Penveloppe. 

Le detecteur associe k chaque zone de detection peut ne pas comporter de 
conducteurs electriques destines k venir au contact Pun de P autre, sans que Pon sorte du 
cadre de la pr6sente invention. Dans une variante non illustree, au moins une zone de 
detection 11 peut comporter par exemple un detecteur capacitif, agence pour mesurer 
Pecartement entre les regions 12, ou un detecteur inductif optique ou thermique. 

Comme on peut le voir sur la figure 1, le capteur 10 comporte par ailleurs une 
ouverture 17 realisee dans Penveloppe d'une zone de detection 1 1, de fa9on a permettre k 
Pinterieur de la zone de detection correspondante de communiquer, par Pintermediaire 
d'lm conduit 21, avec le g6nerateur de pression 20. Dans Pexemple illustre, les deux zones 
de detection 1 1 communiquent interieurement Pune avec Pautre par un passage 18, ce qui 
permet un equilibrage des pressions des zones de detection 11. 

Le conduit 21 peut etre realise d'un seul tenant avec Penveloppe 12 par 

exemple. 

On peut voir, sur la figure 4, que les zones de detection 11 peuvent presenter 
chacune, lorsqu'observees selon une direction parallele k la direction de rapprochement 
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des 616ments constitutifs 15a et 15b des d&ecteurs, c'est-&-dire en vue de dessus, un 
contour sensiblement circulaire. 

Le generateur 20 est agence de mantere k agir sur la pression du fluide k 
l'intisrieur du conduit 21. Le g6n6rateur 20 peut €tre agenc6 pour faire 6voluer la pression 
en dents de scie par exemple, avec un profil triangulaire symetrique comme illustre k la 
figure 2 ou dissymetrique comme represent^ k la figure 3. La pression pourrait encore 
varier differemment, par exemple de manidre sinusoldale ou autre. La pression peut varier 
par exemple avec une p6riode comprise entre 0,5 set 1 heure. La pSriode de la fonction de 
variation de la pression est par exemple trbs sup6rieure k la constante de temps 
d'6quilibrage de la pression dans les zones de detection. 

En fonction de la pression regnant a l'intSrieur des zones de detection 11, 
celles-ci opposent une force plus ou moins grande k P6crasement sous l'effet de la 
pression d 5 interface entre les surfaces Sa et Sb. 

Lorsque la pression regnant a l'intSrieur des zones de detection devient 
infSrieure k une valeur pr6d6termin6e, les conducteurs 61ectriques 15a et 15b d'une zone 
de detection 11 au moins peuvent etablir un contact electrique entre eux, un tel contact 
pouvant 8tre detecte par le systeme de traitement 30. Au moment ou le contact s'etablit, 
cela signifie que la pression regnant dans la zone de detection devient inferieure k la 
pression k l'interface, localement Quand le contact s'ouvre, cela signifie que la pression 
r6gnant dans la zone de detection devient sup6rieure k la pression d'interface a 
T emplacement de la zone de detection correspondante. 

La pression minimale Pmin et la pression maximale Pmax 

de balayage 

appliqu^es peuvent Stre pr6d6terminees et avoir par exemple des valeurs respectives 
comprises entre 0,001 et 0,05 bar pour des tissus vivants (respectivement plus et moins 
pour d'autres applications). 

En variante, la pression minimale peut §tre determinee par la derniere zone de 
detection du capteur dont le d&ecteur change d'6tat, alors que les d6tecteurs de toutes les 
autres zones de detection ont d6)k delivrS cette information pendant la diminution de 
pression depuis la pression maximale. 

La pression maximale peut Stre, de meme, determinee par la derniere zone de 
detection du capteur dont le changement d'&at du d&ecteur correspond k la rupture du 
contact entre les regions oppos6es de Penveloppe, alors que les d6tecteurs de toutes les 
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autres zones de detection ont deja deiivre cette information pendant P augmentation de 
pression depuis la pression minimale. 

A chaque periode, la pression maximale et la pression minimale peuvent done 
varier et ne pas etre d6terminees par les memes zones de detection. 

Le generateur de pression 20 est agence pour limiter le debit de gonflage des 
zones de detection et le degre de gonflage des zones de detection, afin notamment de 
limiter les risques d'endommagement d'une zone de detection. Le volume de gonflage 
d'une zone de detection est par exemple inferieur ou 6gal k 1 mm . 

Pour limiter le debit de gonflage, le dispositif 1 comporte dans Pexemple 
illustre un debitmetre relie k une eiectrovanne qui interrompt le flux pour un debit 
superieur a une valeur predetermine tres superieure a la valeur d'utilisation. . 

Pour limiter le degre de gonflage des zones de detection, le dispositif 1 
comporte dans Pexemple illustre un compteur volumetrique qui envoie une information au 
generateur de pression 20 concernant le volume de fluide envoys dans les zones de 
detection. 

Une soupape de sScurite non representee peut etre le cas ech6ant reliee au 
conduit 21 pour permettre un echappement de fluide en cas de surpression. 

Le debitmetre et le compteur volumetrique sont int6gres dans le generateur de 
pression 20 dans Pexemple illustre, et non represents sur le dessin, mais pourraient en 
variante etre independants ou loges dans d'autres composants du dispositif 1. 

Le systeme de traitement 30 est agence pour recueillir et traiter les 
informations dflivrees par les detecteurs 15 des zones de detection 11 du capteur 10 et 
determiner pour chaque zone de detection 11 la pression d'interface a Pemplacement de 
cette zone de detection, a un instant donne. 

Le changement d'etat du detecteur d'une zone de detection 11 donne une 
information sur la valeur de la pression d'interface a Pemplacement de cette zone de 
detection. Cela peut permettre Petablissement en temps reel par le systeme de traitement 
30 d'une cartographie des pressions d' interface. 

Le systeme de traitement 30 peut egalement etre agence pour detecter des 
points mous ou des points durs en comparant par exemple la valeur de la pression mesuree 
pour chaque zone de detection avec les valeurs des pressions mesurees par les zones de 
detection adjacentes. 
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Le dispositif 1 est en outre avantageusement agenc6 pour detecter la 
degradation d'une zone de detection, notamment une fuite dans une zone de detection. Par 
exemple, le generateur de pression 20 peut, avant de disposer le capteur 10 entre les 
surfaces Sa et Sb, gonfler les zones de detection a une pression predetermine et detecter 
une variation de pression eventuellement. Si la pression diminue, cela peut signifier 
qu'une zone de detection au moins souffre d'une fuite de fluide. 

Dans Fexemple illustre a la figure 1, le passage 18 qui permet aux zones de 
detection 11 de communiquer se situe au niveau d'une zone d' assemblage des enveloppes 
12 des zones de detection 11, mais les zones de detection 11 peuvent dtre agencees 
autrement encore sans que Ton sorte du cadre de la pr£sente invention. 

Par exemple, les enveloppes 12 des zones de detection 11 peuvent Stre 
realisees d'un seul tenant, avec par exemple des lignes ou points de soudure deiimitant les 
zones de detection 11, ces lignes ou points de soudure contribuant egalement, le cas 
ech£ant, au maintien des elements constitutifs des detecteurs 15 sur les enveloppes. 

Variantes d' agencement des zones de detection 

On a represents sur les figures 5 k 9 divers exemples, parmi d'autres, 
d'agencements possibles pour les zones de detection. 

Sur ces figures, les elements constitutifs des detecteurs n'ont pas ete 
representes, dans un souci de clarte du dessin. 

Deux zones de detection peuvent communiquer par un passage 18 constitue 
par une portion de conduit, comme on peut le voir sur la figure 5. 

Les zones de detection 11 peuvent presenter, lorsqu'observees en vue de 
dessus, une forme polygonale, par exemple rectangulaire comme illustre a la figure 6. Le 
passage 18 par lequel les zones de detection communiquent peut alors etre deiimite par des 
lignes de soudure 19 reunissant des regions opposees des enveloppes. Le passage 18 peut 
etre unique ou fiactionne comme on peut le voir sur la figure 7. 

On a represente a la figure 8 un agencement des zones de detection 11 en 
reseau bidimensionnel, ces derniSres communiquant entre elles dans au moins deux 
directions par exemple par des passages 18 formes entre des lignes ou points de soudure. 

On a represente k la figure 9 un autre agencement possible des zones de 
detection 11, dans lequel celles-ci communiquent par des passages 18 constitues par des 
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portions de conduit, ces conduits pouvant etre r6alis6s d'un seul tenant avec la paroi des 
enveloppes des zones de detection le cas £ch6ant 

Les zones de detection peuvent Stre agencies entre elles de maniere k 
s'adapter k la forme des corps dont on souhaite mesurer une pression d'interface. Elles 
peuvent notamment Stre agencies selon un r6seau tridimensionnel. 

Variantes de realisation des conducteurs electriques 

On va maintenant d£crire, en se r£ferant aux figures 10 k 18, difterentes 
formes possibles parmi d'autres, de realisation des conducteurs electriques. 

Les conducteurs 15a fix£s sur Tune des regions des zones de detection 11 
peuvent par exemple se presenter, comme illustr£ k la figure 10, sous la forme de deux 
bandes conductrices rectilignes. Ces conducteurs peuvent etre orients transversalement k 
un axe longitudinal du capteur. 

Les conductevirs 15b, lesquels peuvent etre relics electriquement en s6rie entre 
eux comme indique pr6c6demment, peuvent se presenter par exemple sous la forme d'une 
bande conductrice s'6tendant suivant un trajet non rectiligne, notamment en formant un 
zigzag, comme on peut le voir sur la figure 1 1 . 

Les conducteurs 15a sont disposes de maniere k venir intersecter les 
conducteurs 15b lorsque les regions opposees des zones de detection sont appliqu^es Tune 
contre Pautre, comme illustre a la figure 12. 

On peut dormer aux conducteurs 15a et 15b encore d'autres formes, par 
exemple une forme en serpentin comme illustre sur les figures 13 et 14, ce qui permet 
d' avoir une vaste zone de contact Les conducteurs 15a peuvent aussi Stre similaires a 
ceux de la figure 1 1 et le conducteur 15b s'etendre en dents de scie, comme illustre sur les 
figures 16 k 18. 

Arrivees de fluide multiples 

Au moins une zone de detection peut comporter, comme illustre sur la figure 
19, plus d'une arriv6e de fluide. On voit sur la figure 19 qu'un deuxieme conduit 21' relie 
au generateur de pression 20 peut desservir chacune des zones de detection 11. Ce conduit 
2V peut se raccorder directement au generateur de pression 20 ou en variante au conduit 
21. Le conduit 21' peut permettre de maintenir plus facilement les zones de detection 11 
sensiblement a la m§me pression k un instant donne, notamment si le passage 18 est 
momentan6ment obture, par exemple par la venue en contact des regions opposees de 
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quelques zones de detection sous Peffet de la pression exercee entre les surfaces Sa et Sb. 
Dans ce cas, la zone de detection 11 la plus eioignee du g6n6rateur de pression 20 peut 
conserver une pression determinee, grace k la presence du conduit 2V . 
Variantes de realisation des enveloppes 

Les enveloppes 12 des zones de detection 11 du capteur 10 peuvent etre 
rSalisees de difterentes manferes. 

Une enveloppe 12 peut etre enticement souple ou partiellement souple. Elle 
peut notamment comporter une partie qui est confondue avec la surface de Tun des corps 
dont on cherche k mesurer la pression d'interface avec un autre corps, comme illustre sur 
la figure 20, Dans cet exemple, la surface Sb constitue pour chaque zone de detection 1 1 la 
region 12b de Penveloppe 12, tandis que la region 12a est constitute par une membrane 
souple qui vient au contact avec la surface Sa. Cette membrane est par exemple soudee ou 
coliee par endroits sur la surface Sb de mantere k former les zone de detections 11 et les 
passages 18 entre les zone de detections. Dans ce cas, le capteur 10 est solidaire du corps 
definissant la surface Sb. Le conduit 21 est Sgalement realise avec la surface Sb dans 
Pexemple illustre. 

Les detecteurs des zones de detection n'ont pas ete represents sur cette figure 
dans un souci de clarte du dessin. 

Les tennes « enveloppe » et « zones de detection » ne doivent pas etre 
interpr£t£s de manfere limitative. Ainsi, une enveloppe peut etre commune k plusieurs 
zones de detection, qui conservent cependant chacune un detecteur propre. Deux zones de 
detections adjacentes 11 peuvent ne comporter aucune partition entre elles comme illustre 
sur la figure 21. Deux zones de detections adjacentes 11 peuvent aussi comporter une 
partition et former des cellules. 

On peut utiliser un capteur realise conformement k 1' invention dans de 
nombreuses applications, notamment dans le domaine obstetrical ou medical. 

Exemple d' application k un forceps 

A titre d 5 exemple, on a repr6sente a la figure 22 un forceps 50 comportant 
deux cuillers 51 et 52, presentant chacune une face interieure 53 et une face exterieure 54. 

Dans Pexemple illustre, le forceps 50 comporte deux capteurs 10, non 
representes sur la figure 22 dans un souci de clarte du dessin, disposes respectivement sur 
chacune des faces interieures 53 des cuillers 51 et 52. Chaque capteur 10 comporte une 
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plurality de zones de detection disposes sur le pourtour de la face correspondante comme 
on peut le voir sur la figure 23. Le nombre de zones de detection 1 1 par exemple est dans 
Pexemple illustre compris entre dix et vingt, etant par exemple de seize. 

Un avantage de disposer d'au moins un capteur realise conform6ment k 
5 1'invention sur un forceps est de permettre de mesurer les pressions exerc^es sur la tSte du 
foetus par les cuillers du forceps, de detecter un point mou que peut constituer un oeil, ou 
un point dur que peut constituer un os. 

Lorsque des capteurs sont presents sur les faces interieures 53 des deux 
cuillers 51 et 52, on peut en outre avantageusement contr61er la symetrie des pressions 
10 exerc6es sur la t6te du foetus, de maniere k eviter une pression excessive d'un c6te de la 
tete. 

Une enveloppe souple de protection, representee en traits discontinus sur la 
figure 23, peut recouvrir les cuillers et le ou les capteurs avant et pendant Futilisation. 
Cette enveloppe est avantageusement sterilisable avec le capteur, et peut notamment etre 
1 5 portee k une temperature superieure ou egale a 130 °C. 

Le micro-ordinateur 40 de F exemple de la figure 1 peut, dans le cas de 
Futilisation de capteurs de pression d'interface sur un forceps 50, £tre agence pour 
permettre a la personne manipulant les forceps de visualiser la cartographie des pressions 
exerc^es. 

20 On a represente a la figure 24 un - exemple d'ecran que peut observer 

Fobstetricien lors de Putilisation du forceps 50. 

Sur cette figure, on peut voir un schema de la tSte du foetus F, les cuillers 51 et 

52 du forceps sur les faces internes 53 desquelles sont disposes les capteurs 10. Ces 

derniers sont repr6sent6s d'une couleur diffSrente (non visible sur la figure) selon que les 
25 conducteurs eiectriques correspondants sont en contact ou non. Dans une variante non 

illustr^e, cette indication est differente d'une couleur et comporte par exemple un chiffre 

ou un histogramme ou autre. 

La pression des zones de detection varie en dents de scie avec par exemple une 

amplitude de 0,2 bars. Les profils droite Fd et gauche Fq de la tete du foetus peuvent 
30 permettre d'illustrer les pressions auxquelles est soumise chaque partie de la tSte du foetus 

F. 

Application a la prevention d'escarre en position assise 
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Un autre exemple duplication a etS represents a titre illustratif sur les figures 

25 a 28. 

II s'agit dans cet exemple de la mesure de la pression d'interface entre l'assise 
d'un siege S et les fesses, notamment les ischions I, d'un patient dont le bassin est 
represents schematiquement sur la figure 25. Le siege comporte au moins un capteur, tel 
que decrit plus haut, notamment deux dans l'exemple illustrS. 

Les deux capteurs 10 de pression d'interface sont disposes sur l'assise du siege 
S sous les ischions I, a l'endroit ou la pression d'interface est particulierement elevee, 
pouvant atteindre 300 mmHg. 

Comme on peut le voir sur la figure 26, l'arrivee de fluide, notamment d'air 
selon la fleche est commune aux deux capteurs 10 dans l'exemple illustre, mais on ne sort 
pas du cadre de l'invention si chaque capteur a une arrivee de fluide qui lui est propre. 

Chaque capteur comporte une pluralite de zones de detection 1 1, par exemple 
au nombre de 32 et disposees selon les intersections d'une grille dans l'exemple illustre, 
ce qui permet de faciliter le traitement de donnees. Les zones de detection 11 sont 
regroupees par deux ou trois a 1'interieur d'une partie de l'enveloppe du capteur ayant 
sensiblement la forme allongee d'un doigt de gant. Les parties de forme allongee de 
l'enveloppe de gant sont en deux rangees se faisant face. 

La distance entre les deux capteurs 10 peut Stre d'environ 2 cm, le diametre 
d'un capteur d'environ 14 cm et la section transversale d'une partie en forme de doigt de 
gant d'environ 1 cm 2 . La forme allongee des parties en doigt de gant de l'enveloppe 12 
permet a la membrane du capteur de resister a une pression interne elevee sans risque de 
rupture. La presence de douze parties de forme allongee amSliore la resistance totale de la 
membrane du capteur. 

L'enveloppe 12 des zones de detection comporte deux regions opposees 12a et 
12b respectivement representees sur les figures 27 et 28. 

Sur la region 12a representee sur la figure 27, chaque zone de detection 11 
comporte un element 15a d'un detecteur 15 constitue dans l'exemple illustre par un 
conducteur electrique. Chaque element 15a d'une zone de detection 1 1 est relie par une 
ligne Slectrique independante 16a au systeme de traitement 30 non represents sur la figure. 
Les lignes 16a sont isolees Slectriquement. Sur la figure 27, seules certaines lignes 16a ont 
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6t6 representees dans un souci de clarte, mais tons les elements 15a sont relics par des 
lignes 16a au systdme de traitement Les huit lignes 16a representees forment un bns 

Sur la figure 28, on a represents partiellement la region opposSe 12b. Chaque 
zone de detection 11 comporte un element 15b d'un detecteur 15. Les elements 15b, 
egalement des conducteurs eiectriques dans l'exemple illustre, sont tous relies 
eiectriquement et la ligne eiectrique 16b est ainsi commune k Pensemble des detecteurs 
15, etant par exemple reliee a la masse eiectrique. 

Les lignes 16a et 16b presentent des ondulations dans l'exemple illustre, ce qui 
donne aux lignes une eiasticite dans toutes les dimensions et diminue le risque de rupture 
des elements 15a et 15b et des lignes 16a et 16b. 

En fonctionnement, le generateur de pression 20 effectue un balayage de 
pression entre une pression minimale et une pression maximale. 

L'etat des contacts entre les regions est affiche, en temps reel par exemple, sur 
un ecran d'ordinateur non represente. 

Grfice aux capteurs disposes sur l'assise du siege, on peut prevenir la 
formation d'escarre, qui est une pathologie consecutive a ime pression d'appui des tissus 
vivants trop eievee, notamment superieure k la pression de perfusion des capillaires qui est 
de 32 mmHg et prolongee dans le temps. 

La detection de fortes pressions prolongees peut dedencher une alerte auprfes 
de Fentourage, notamment du personnel soignant qui prendra les dispositions necessaires 
en modifiant les points d'appui ou en changeant le support anti-escarre choisi. 

Un tel dispositif peut etre destine aux personnes k mobilite reduite, aux 
personnes &gees, aux handicapes chroniques et accidentels, tels que les tetrapl6giques et 
les parapiegiques, aux grands brfiies et aux patients en longue hospitalisation. 

On ne sort pas du cadre de la presente invention si le siege est remplace par un 
matelas sur lequel le patient est allonge. 



Exemple d' application a un organe de prehension ou de serrage 

Un autre exemple d'utilisation d'un capteur selon l'invention a ete represente 
sur la figure 29. 
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n s'agit d'xin dispositif de serrage ou de prehension R, comportant au moins 
formant une pince sous forme d'une main artificielle, muni d'au moins xin, notamment 
d'xine plurality de capteurs 10. 

Un tel dispositif peut servir dans le domaine de la robotique avec le 
d6veloppement des interfaces haptiques, destinies par exemple k Paide aux gestes 
medicaxix pendant les operations chirurgicales. 

Aiitres exemples d' application 

I/utilisation d'un captexir realise conformement k P invention peut avoir divers 

objectifs. 

Un capteur peut par exemple Stre utilise chez xm etre vivant, en particulier 
dans le corps humain, pour mesurer la pression, dans les tissus vivants, k Pinterface entre 
deux surfaces molles ou entre vine surface molle et un corps dur ou encore la pression au 
sein d'une substance molle ou deformable, par exemple dans les cavites internes, 
notamment Pintestin, le vagin, Poesophage. 

Un capteur peut encore Stre utilise dans la mesure de pressions appliquees au 
corps humain par les vetements, les sieges, les casques pour P etude du confort, les bas et 
tissus de contention pour la prevention des phiebites par exemple. 

Un capteur peut encore etre utilise dans , les mesures relatives aux produits 
alimentaires, par exemple pour tester leur etat de maturation, par exemple celui d'un fruit, 
en fonction de sa durete. 

Un capteur peut dtre utilise pour caracteriser les pressions et les repartitions de 
pression dans des dispositifs de prehension ou de serrage. 

Un capteur peut etre utilise pour controler la pression d'interface dans les 
matelas ou sieges, ou pour tester Pefficacite d'un dispositif anti-escarres, d'un matelas par 
exemple. On peut notamment contrfiler la propagation de la pression importante pour un 
massage et xm drainage de micro-circulation sangxiine et lymphatique. On peut notamment 
pr6venir Pescarre. 

Un captexir peut permettre de contrdler Phomogeneite d'xin dispositif 
hydraxilique et pnexmiatique de soxildvement. 

L' invention a encore poxir objet, selon xm autre de ses aspects, xm matelas 
comportant xm capteur realise conformement a Pinvention. 
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L'invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, un si&ge, par 
exemple un sfege de voiture ou un fauteuil, comportant au moins un capteur tel que defini 
plus haut 

L'invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, un dispositif 
5 anti-escarres comportant un capteur r6alis6 conform&nent k l'invention. 

Un dispositif « anti-escarres » est un matelas, un stege ou un vetement par 
exemple, rempli d'un fluide, par exemple de Peau ou un gel, ou prSsentant une fonne 
ergonomique. 

L'invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, un vStement, 
10 notamment un vStement intelligent ou un casque, comportant un capteur r6alis6 
conform&nent a T invention. 

Par « vStement intelligent », on entend un vetement pourvu d'au moins un 
capteur, par exemple un capteur de temperature, et/ou de frequence cardiaque, et/ou de 
fr6quence respiratoire, et/ou un capteur de position, panni d'autres. Un vetement 
15 intelligent peut etre utile pour suivre Involution d'un ou de plusieurs paramfetres 
biologiques et/ou physiques de celui qui le porte. 

L'invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, un bas ou tissu 
de contention comportant un capteur realist conform&nent a Pinvention. 

L'invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, un dispositif de 
20 prehension ou de serrage pour corps mous et/ou de formes irr6gulteres et/ou de nature 
fragile comportant un capteur realise conform6ment a Pinvention. 

L'invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, un dispositif 
hydraulique ou pneumatique de soulevement comportant un capteur realise conformement 
k l'invention. 

25 Dans toute la description, y compris les revendications, Pexpression 

« comportant un » doit etre comprise comme 6tant synonyme de « comportant au moins 
un », sauf si le contraire est spScifte. 
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REVENDICATIONS 



1. Capteur (10) de pression d'interface entre deux corps, comportant au 
moins deux zones de detection (1 1) communiquant entre elles, chaque zone de detection 
5 6tant formfe k l'int6rieur d'une enveloppe (12) gonflable destin6e k s'interposer entre 
lesdits corps et ayant deux regions oppos6es dont P6cartement depend de la pression 
d'interface entre lesdits corps, chaque zone de detection comportant un d&ecteur (15a, 
15b) agenc6 pour delivrer une information ltee a l'ecartement entre les regions oppos6es 
. (12a, 12b). 

10 2. Capteur selon la revendication pr6c6dente, caract6ris6 par le fait que le 

nombre de zones de detection (1 1) est supSrieur k 2, notamment est compris entre 2 et 100. 

3. Capteur selon Tune des revendications prScedentes, caract6ris6 par le fait 

qu'au moins une enveloppe (12) d'une zone de detection (11) est r6alis6e au moins 

partiellement dans un mat&iau 61astiquement dSformable. 
15 4. Capteur selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, caracteris6 

par le fait que les zones de detection (1 1) sont agencees selon un r&eau bidimensionnel. 

5. Capteur selon Tune quelconque des revendications prec&lentes, caracteris6 
par le fait qu'au moins. une zone de detection (1 1) comporte un detecteur agence pour 
mesurer l'Scartement entre les deux regions opposees de Tenveloppe de la zone de 

20 detection (11). 

6. Capteur selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, caracteris6 
par le fait qu'il comporte un detecteur (15) choisi dans la liste suivante : detecteur 
61ectrique, notamment detecteur 61ectrique de contact ou capacitif, detecteur optique, 
notamment detecteur k fibres optiques, k diffraction, k focalisation optique, detecteur 

25 magn&ique, notamment d6tecteur k induction, a fil lin6aire ou a bobine, k effet Hall, 
detecteur thennique. 

7. Capteur selon Tune quelconque des revendications prec6dentes, 
caract6ris6 par le fait que le detecteur (15) associ£ k une zone de detection (11) comporte 
une portion d'un element (15b) qui est commun k plusieurs, voire k toutes les zones de 

30 detection, et un element propre (15a) k cette zone de detection, notamment une portion 
d'un conducteur 61ectrique (15b) qui est commun k plusieurs, voire k toutes les zones de 
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detection, de preference reli6 k la masse electrique, et un conducteur electrique (15 a) 
propre k cette zone de detection. 

8. Capteur selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise 
par le fait que rinformation li6e k l^cartement entre les regions (12a, 12b) de l'enveloppe 

5 (12) est binaire. 

9. Capteur selon Tune quelconque des revendications precedentes, caract6ris6 
par le fait que le detecteur comporte au moins deux elements (15a, 15b) disposes 
respectivement sur chacune des faces int6rieures (14a, 14b) des regions (12a, 12b) 
oppos6es de l'enveloppe (12), notamment deux conducteurs electriques realises par 

10 gravure sur un support revetu d'un metal conducteur, notamment du polyimide revetu de 
nickel. 

10. Capteur selon Tune quelconque des revendications precedentes, caract£ris£ 
par le fait qu'au moins vine zone de detection (1 1) comporte un conducteur electrique (15b) 
non rectiligne, notamment un conducteur Electrique s'&endant en zigzag. 

15 11. Capteur selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise 

par le fait qu'il comporte ime arriv^e de fluide (21) commune k toutes les zones de 
detection (1 1) du capteur. 

12. Capteur selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise par le fait qu'il comporte au moins une arriv6e de fluide (21') exterieure aux 

20 zones de detection (1 1) et desservant exterieurement chacune d'entre elles. 

13. Dispositif de mesure de pression d'interface entre deux corps (Sa, Sb), 
caracterise par le fait qu'il comporte un capteur (10) tel que defini dans Tune quelconque 
des revendications precedentes et un g6n6rateur de pression (20) agence pour envoyer un 
fluide dans les zones de detection (1 1) du capteur (10), sous une pression variable dans le 

25 temps. 

14. Dispositif selon la revendication prdc6dente, caracterise par le fait que le 
genSrateur de pression (20) est agence de maniere k faire varier la pression selon une 
fonction periodique, continue, notamment en suivant une fonction sinusoidale ou une 
fonction en dents de scie. 

30 15. Dispositif selon Time des revendications 13 et 14, caracterise par le fait 

que le dispositif est agence pour detecter la derniere separation des regions opposees (12a, 
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12) d'une zone de detection (11) panni 1'ensemble des zones de detection (11), et pour 
commander alors la diminution de pression appliquSe au g6n6rateur de pression (20). 

16. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 13 k 15, caracterise 
par le fait qu'il comporte un systeme de traitement (30) d'informations deiivrees par le 

5 detecteur d'au moins une zone de detection, notamment un syst&ne de traitement agence 
pour determiner, k partibr d'une information deiivree par le detecteur (15) d'une zone de 
detection (11), la pression d'interface entre les deux corps k un instant donne, a 
l'emplacement de cette zone de detection. 

17. Dispositif selon la revendication pr6c6dente, caracterise par le fait que le 
10 syst&ne de traitement (30) est agence pour etablir une cartographie des pressions 

d'interface entre les deux corps k un instant donne, et de preference est agence pour mettre 
k jour cette cartographie notamment des qu'un detecteur (15) change d'etat ou a des 
intervalles de temps predefinis. 

18. Dispositif selon Time quelconque des revendications 13 k 17, caracterise 
15 par le fait qu'il est agence pour limiter le debit de gonflage des zones de detection. 

19. Dispositif selon Time quelconque des revendications 13 a 18, caracterise 
par le fait qu'il est agence pour limiter la quantite de fluide de gonflage des zones de 
detection. 

20. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 13 k 19, caracterise 
20 par le fait qu'il est agence pour detecter une fuite dans une ou plusieurs zones de 

detection. 

21. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 13 & 20, caracterise 
par le fait que le systeme de traitement (30) est agence pour detecter un point mou. 

22. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 13 a 21, caracterise 
25 par le fait que le syst&me de traitement (30) est agence pour detecter un point dur. 

23. Precede pour mesurer la pression d'interface entre deux corps, caracterise 
par le fait qu'il comporte les etapes suivantes : 

- placer entre deux surfaces un capteur tel que defini dans Tune quelconque 
des revendications 1 k 12, 
30 - envoyer un fluide dans les zones de detection du capteur et faire varier la 

pression k l'interieur des zones de detection, 
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- determiner la pression d'interface entre les deux corps k un instant donne k 
remplacement d'une zone de detection, a partir de Pinfonnation deiivree par le detecteur 
de la zone de detection. 

24. Proc&Ie selon la revendication prec6dente, mis en oeuvre pour mesurer la 
5 pression d'interface entre deux surfaces de deux corps mous, ou d'un corps mou et d'un 

corps dur, ou au sein d'un corps mou, notamment entre deux surfaces d'au moins un corps 
mou choisi dans la liste suivante : partie du corps humain ou corps simulant une telle 
partie, notamment tSte de foetus, muscles, peau, muqueuses, cavites internes ; entre une 
partie du corps humain et un element interagissant avec le corps humain, par exemple un 
10 siege, matelas, vetements, int&ieur de casque, tissu ou bas de contention ; pour determiner 
la durete d'un textile, d'un materiau de garnissage, d'un eiastomere ; pour determiner 
Petat, notamment Petat de maturation de produits agro-alimentaires, notamment legumes 
ou fruits en determinant leur durete. 

25. Forceps obstetrical (50) comportant deux cuillers (51, 52) comportant 
15 chacune une face interieure (53), destinee a venir au contact d'une tSte d'un foetus ou d'un 

corps simulant un telle t6te, et une face exterieure (54), caracterise par le fait qu'il 
comporte au moins un capteur (10) tel que defini dans Tune quelconque des 
revendications 1 k 12. 

26. Forceps selon la revendication precedente, caracterise par le fait qu'au 
20 moins un capteur (10) est dispose sur la face interieure (53) d'au moins une cuiller (51, 

52). 

27. Forceps selon Pune des deux revendications immediatement precedentes, 
caracterise par le fait qu'au moins un capteur (10) est dispose sur la face exterieure (54) 
d'au moins une cuiller (51, 52). 

25 28. Forceps selon Pune quelconque des revendications 25 k 27, caracterise par 

le fait que le ou les capteurs (10) comportent une pluralite de zones de detection (11) 
disposees sur le pourtour de Pune des faces d'au moins une cuiller (51, 52). 

29. Forceps selon Pune quelconque des revendications 25 a 28, caracterise par 
le fait que les cuillers (51, 52) du forceps sont recouvertes d'au moins une enveloppe 

30 souple de protection qui recouvre egalement les zones de detection du capteur. 

30. Siege comportant au moins un capteur (10) tel que defini dans Pune 
quelconque des revendications 1 & 12. 
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3L Stege selon la revendication pr6c6dente, caract£ris£ par le fait qu'il 
comporte une assise sur laquelle est dispose le ou les capteurs (10). 

32. Stege selon la revendication pr£cedente, caract6ris6 par le fait que les 
capteurs (10) sont au nombre de deux, et par le fait que les capteurs comportent une 

5 arriv^e de fluide commune. 

33. Stege selon Tune des revendications 30 k 32, caracteris£ par le fait que 
chaque capteur 10 comporte une plurality de zones de detection (11) disposees selon les 
intersections d'une grille. 

34. Sidge selon la revendication pr6c6dente, caracteris£ par le fait que les 
10 zones de detection sont regroup^es par deux ou trois dans des parties allongees de 

Fenveloppe (12). 

35. Proc6d6 de prevention de la formation d'escarre en position assise, 
comportant les Stapes suivantes : 

placer au moins un capteur tel que defini dans Tune quelconque des 
15 revendications 1 k 12 sur une assise d'un sfege sur lequel est assis un patient, 

mesurer la pression d'interface entre les fesses du patient et Passise, 
modifier les points d'appui du patient et/ou changer F assise ou le siege. 

36. Dispositif de serrage ou de prehension, characterise par le fait qu'il 
comporte au moins un capteur (10). 

20 37. Dispositif selon la revendication pr£c£dente, caract£ris6 par le fait qu'il 

comporte au moins une pince. 

38. Proc6de de serrage ou de prehension comportant les etapes suivantes : 
serrer ou porter un objet k Faide d'un dispositif de prehension ou de 

serrage muni d'au moins un capteur tel que d&fini dans Fune quelconque des 
25 revendications 1 a 12, 

- mesurer la pression d'interface entre le dispositif de prehension ou de 
serrage etF objet. 

39. Utilisation d'un capteur tel que defini dans Fune quelconque des 
revendications 1 k 12 dans Fun des dispositifs suivants : dispositif anti-escarres, matelas, 

30 sfege, notamment sfege de voiture, vetement, casque, bas ou tissu de contention, dispositif 
de prehension ou de serrage par corps mous et/ou de formes irr£guli6res et/ou de nature 
fragile, dispositif hydraulique ou pneumatique de soutevement, ou dans une cavit£ interne 
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du corps humain, ou pour mesurer le degr6 de maturity des produits agro-alimentaires, 
notamment fruits ou legumes. 



WO 2005/012863 PCT/FR2004/002037 





FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 



WO 2005/012863 



PCT/FR2004/002037 




FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 



WO 2005/012863 



PCT/FR2004/002037 




FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 



WO 2005/012863 



PCT7FR2004/002037 



4/8 



15a 




11 Fig. 12 15b 11 



15a 




15b 



mm 



11 



Fig. 13 11 



f 18 

11 Fig.14 11 




11 



Fig. 15 



11 



FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 



WO 2005/012863 



PCT/FR2004/002037 



5/8 




11 11 ~ u 

Fig- 20 Fig. 21 



FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 



WO 2005/012863 



PCT/FR2004/002037 




15a 15b 15a 



15a 



Fig. 23 



FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 




FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 




FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 



